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Объектом исследования является электрическая часть производственной 
базы Управления материально-технического снабжения и комплектации ООО 
«Газпром трансгаз Томск». 
Цель работы – проектирование схемы электроснабжения предприятия, 
выбор оборудования. 
В процессе исследования проводился сбор исходных данных в ходе 
производственной практики на объекте исследования. 
В результате была спроектирована схема электроснабжения от подстанции 
энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны кабели и 
провода, коммутационное оборудование, были сделаны необходимые проверки. 
Также результатом работы стал экономический расчет капитальных затрат на 
сооружение данной схемы, определены условия безопасного труда рабочих 
предприятии. 
Основные характеристики: схема электроснабжения состоит из кабельных и 
воздушных линий электропередачи. В высоковольтной сети применяются 
вакуумные выключатели, в низковольтной сети автоматические выключатели. 
Воздушные линии располагаются на опорах, кабельные – на лотках. Схема проста 
в эксплуатации и надежна по степени бесперебойности питания. Схема пригодна 
к эксплуатации. 
Значимость проектирования схемы электроснабжения очень высокая, так 
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Научно-технический процесс диктует необходимость совершенствования 
промышленной энергетики: создание экономичных, надежных систем 
электроснабжения промышленных предприятий, систем освещения, 
автоматизированных систем управления технологическими процессами, 
внедрение микропроцессорной техники, элегазового оборудования, новейших 
преобразовательных устройств. 
Важнейшей экономической задачей является надежное и экономическое 
обеспечение промышленных предприятий электроэнергией надлежащего качества 
в соответствии с графиком ее потребления. 
Системой электроснабжения называется совокупность электротехнических 
установок, предназначенных для обеспечения потребителей электроэнергией. 
Современные системы электроснабжения промышленных предприятий 
должны удовлетворять определенным требованиям: 
– экономичность; 
– надежность; 
– безопасность;  
– удобство эксплуатации; 
– обеспечение необходимого качества электроэнергии; 
– гибкость системы электроснабжения при дальнейшем развитии без 
существенного переустройства существующей схемы; 
– максимальное приближение источников высокого напряжения к центрам 
электрических нагрузок потребителей; 
– минимизация потерь электроэнергии… 
Целью дипломного проекта является проектирование системы 
электроснабжения базы Управления материально-технического снабжения и 
комплектации ООО «Газпром трансгаз Томск», используя при проектировании 
реальные данные предприятия (генплан, план цеха, сведения об электрических 
нагрузках), детально проработать систему электроснабжения приемников в 
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
ООО «Газпром трансгаз Томск» — 100-процентное дочернее предприятие 
ПАО «Газпром», работает в 14 регионах Сибири и Дальнего Востока. В зонах 
производственной деятельности Общества эксплуатируется более 9 тыс. км 
магистральных нефте- и газопроводов (МГ). Ежегодный объем 
транспортируемого предприятием газа — более 19 млрд. куб. м. 
В составе Общества 22 филиала, в том числе 16 линейных 
производственных управлений (ЛПУ) МГ, 9 компрессорных станций (КС), 1 
насосно-компрессорная станция (НКС), 31 газоперекачивающих агрегатов (ГПА), 
127 газораспределительных станций (ГРС), 11 автомобильных 
газонаполнительных компрессорных станций (АГНКС). 
Система менеджмента качества Общества соответствует требованиям 
стандартов СТО Газпром 9001–2012, ISO 9001:2008, ГОСТ ISO 9001–2011. 
Обществом внедрены и сертифицированы система экологического менеджмента 
(ISO 14001:2004) и система менеджмента охраны труда и промышленной 
безопасности (OHSAS 18001:2007). Коллектив предприятия насчитывает более 
7500 человек. Генеральный директор–Титов Анатолий Иванович. 
Компания эксплуатирует системы магистральных газопроводов: 
- «Нижневартовский газоперерабатывающий завод (ГПЗ) — Парабель — 
Кузбасс»; 
-  «Северные районы Тюменской области (СРТО) — Омск»; 
-  «Омск — Новосибирск»; 
-  «Барнаул — Бийск — Горно-Алтайск с отводом на Белокуриху»; 
-  «Сахалин — Хабаровск — Владивосток»; 
- «Береговой технологический комплекс (БТК) «Киринское» — Головная 
компрессорная станция (ГКС) «Сахалин»; 
-  «Сахалин-2» (нефтегазопровод); 
- «Братское газоконденсатное месторождение (ГКМ) — 45-й мкр. г. 
Братска». 
Для реализации всех проектов необходимо бесперебойное снабжение 
оборудованием и расходными материалами всех филиалов Общества. В ООО 
«Газпром трансгаз Томск» введена система централизации складского хозяйства и 
централизации закупок. То есть все материально-технические ресурсы (МТР) и 
оборудование для капитального строительства, капитального ремонта и 
производственно-хозяйственной деятельности (ПХД) закупаются и поставляются 
для дальнейшего использования Филиалами Общества через Управление 
материально-технического снабжения и комплектации(УМТС и К). 
УМТС и К ООО «Газпром трансгаз Томск» имеет свою производственную 
базу свыше 14Га. На ее территории расположено множество складских 
помещений, производственных цехов и открытых площадок для хранения МТР. 
Сведения об электрических нагрузках, степени надежности и среде 
производственных помещений приведены в таблице 1.1. Сведения об 




Таблица 1.1 – Сведения об электрических нагрузках, степени надежности и 











1 Площадка УПН склада ГСМ 3 II Пожароопасная 1345 
2 Технологические помещения 3 III Нормальная 1022 
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0,38  кВ 165 
10,0  кВ СД 2   ×   800   кВт 











0,38  кВ 125 
10,0  кВ СД 2   ×   800   кВт 
(СТД 800 2 РУХЛ4) 
1600 
5 Центральный склад 3 III Нормальная 195 
6 Склад строительного оборудования 3 III Нормальная 295 
7 АБК-1 3 III Нормальная 245 
8 Столярка 3 III Пыльная 540 
9 Операторная 3 II Нормальная 80 
10 Механоремонтный цех 2 II Нормальная — 
11 Склад 2 III Пыльная 63 
12 Насосная пожаротушения 3 II Нормальная 185 
13 Стояночный бокс 3 III Влажная 235 
14 Очистные сооружения 3 II Влажная 250 
15 Лаборатория 2 III Нормальная 340 
16 КПП 3 III Нормальная 32 
17 Эстакада налива в автоцистерны 3 II Пожароопасная 482 
18 АБК-2 3 III Нормальная 95 
19 АБК-3 3 III Нормальная 465 
Генплан предприятия представлен на рисунке 1.1  
14 
 









































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Токарный станок 10,5 0,16 0,65 1,17 0,89 5 27,6 137,9 
2 Токарный станок 10,5 0,16 0,65 1,17 0,89 5 27,6 137,9 
3 Токарный станок 10,5 0,16 0,65 1,17 0,89 5 27,6 137,9 
4 Токарный станок 10,5 0,16 0,65 1,17 0,89 5 27,6 137,9 
5 Токарный станок 10,5 0,16 0,65 1,17 0,89 5 27,6 137,9 
6 Токарный станок 10,5 0,16 0,65 1,17 0,89 5 27,6 137,9 
7 Кран-балка ПВ = 25% 32,0 0,06 0,50 1,73 0,89 5 109,3 546,3 
8 Фрезерный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
9 Фрезерный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
10 Фрезерный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
11 Фрезерный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
12 Кран-балка ПВ = 25% 32,0 0,06 0,50 1,73 0,89 5 109,3 546,3 
13 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
14 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
15 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
16 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
17 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
18 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
19 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
20 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
21 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
22 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
23 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
24 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
25 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
26 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
27 Токарно-винторезный станок 12,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
28 Токарно-винторезный станок 15,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 39,4 197,0 
29 Кран-балка ПВ = 25% 32,0 0,06 0,50 1,73 0,89 5 109,3 546,3 
30 Настольно-сверлильный станок 4,2 0,16 0,65 1,17 0,89 5 11,0 55,2 
31 Настольно-сверлильный станок 4,2 0,16 0,65 1,17 0,89 5 11,0 55,2 
32 Шлифовальный станок 5,2 0,16 0,65 1,17 0,89 5 13,7 68,3 
33 Шлифовальный станок 5,2 0,16 0,65 1,17 0,89 5 13,7 68,3 
34 Шлифовальный станок 5,2 0,16 0,65 1,17 0,89 5 13,7 68,3 
35 Шлифовальный станок 5,2 0,16 0,65 1,17 0,89 5 13,7 68,3 
36 Универсально-заточный станок 18,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 
37 Универсально-заточный станок 18,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 
38 Универсально-заточный станок 18,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 




окончание таблицы 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
40 Вытяжка 10,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 21,3 106,7 
41 Станок отрезной 3,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 7,9 39,4 
42 Станок отрезной 3,0 0,16 0,65 1,17 0,89 5 7,9 39,4 
43 Пресс фрикционный 18,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 
44 Пресс фрикционный 18,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 
45 Пресс фрикционный 18,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 
46 Пресс фрикционный 18,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 47,3 236,4 
47 Пресс гидравлический 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
48 Пресс гидравлический 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
49 Пресс гидравлический 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
50 Пресс гидравлический 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 
51 Сварочный агрегат ПВ = 40% 30,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 93,0 279,1 
52 Сварочный агрегат ПВ = 40% 30,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 93,0 279,1 
53 Трансформатор сварочный ПВ = 40% 14,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 43,4 130,2 
54 Трансформатор сварочный ПВ = 40% 14,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 43,4 130,2 
55 Трансформатор сварочный ПВ = 40% 14,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 43,4 130,2 
56 Вытяжка 12,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 25,6 128,0 
57 Вытяжка 10,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 21,3 106,7 
58 Вытяжка 12,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 25,6 128,0 
59 Трансформатор сварочный ПВ = 40% 14,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 43,4 130,2 
60 Трансформатор сварочный ПВ = 40% 14,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 43,4 130,2 
61 Трансформатор сварочный ПВ = 40% 14,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 43,4 130,2 
62 Вытяжка 10,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 21,3 106,7 
63 Вытяжка 8,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 17,1 85,4 
64 Вытяжка 10,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 21,3 106,7 
65 Сварочный агрегат ПВ = 40% 30,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 93,0 279,1 
66 Сварочный агрегат ПВ = 40% 30,0 0,35 0,50 1,73 0,98 3 93,0 279,1 
67 Пресс 16,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 42,0 210,1 
68 Пресс 16,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 42,0 210,1 
69 Пресс 16,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 42,0 210,1 
70 Пресс 16,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 42,0 210,1 
71 Намоточный станок 2,8 0,16 0,65 1,17 0,89 5 7,4 36,8 
72 Намоточный станок 2,8 0,16 0,65 1,17 0,89 5 7,4 36,8 
73 Печь сопротивления 20,0 0,80 0,95 0,33 0,95 – 33,7 – 
74 Печь сопротивления 20,0 0,80 0,95 0,33 0,95 – 33,7 – 
75 Сушильный шкаф 8,0 0,80 0,95 0,33 0,95 – 13,5 – 
76 Сушильный шкаф 8,0 0,80 0,95 0,33 0,95 – 13,5 – 
77 Вытяжка 10,0 0,75 0,80 0,75 0,89 5 21,3 106,7 
План цеха с расположением электрического оборудования представлен на 
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
7.1 Общие сведения 
Целью данной работы является составление сметы на проектирование 
электрической части Управления материально-технического снабжения и 
комплектации ООО «Газпром трансгаз Томск» и расчет сметы затрат на 
электрооборудование механоремонтного цеха предприятия. 
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь, 
стоимость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ. 
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную 
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом 
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для 
выполнения полного объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости 
строительства объекта служат данные проекта по составу оборудования, объему 
строительных и монтажных работ; прейскуранты цен на оборудование и 
строительные материалы; нормы и расценки на строительные и монтажные 
работы; тарифы на перевозку грузов; нормы накладных расходов и другие 
нормативные документы. 
Решение о проектировании электроснабжения принимается на основе 
технико-экономического обоснования. 
На основе утвержденного ТЭО заказчик заключает договор с проектной 
организацией на проектирование и выдает ей задание, которое содержит: 
1. Генплан предприятия; 
2. Расположение источника питания; 
3. Сведения об электрических нагрузках; 
4. План размещения электроприемников на корпусах; 
5. Площадь корпусов и всей территории завода. 
Различают две стадии проектирования: 
а) Технический проект; 
б) Рабочий чертеж. 
Если проектируемый объект в техническом отношении не сложный, то 
обе стадии объединяются в одну – технорабочий проект. 
 
7.2 Смета на проектирование 
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование 
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств, 
составляется план-график, в котором рассчитывается поэтапная 
трудоемкость всех работ. После определения трудоемкости всех этапов 




















Ознакомление  с  производственной  документацией. 
Постановка задачи работникам 
Рук-ль проекта 3 1809,4 5428,1 







































Выбор трансформаторов цеховых подстанций. Технико- 
экономический расчет компенсирующих устройств 
Рук-ль проекта 1 1809,4 1809,4 
Инженер 6 1041,2 6247,4 
 
6 
Выбор трансформаторов ГПП. Технико-экономический 
















































Расчет схемы электроснабжения цеха 
Рук-ль проекта 1 1809,4 1809,4 












































































Составление расчетно-пояснительной записки 
Рук-ль проекта 1 1809,4 1809,4 





Рук-ль проекта 1 1809,4 1809,4 
Инженер 12 1041,2 12494,9 
 
Итого по каждой должности 
Рук-ль проекта 7 1809,4 12665,5 
Инженер 98 1041,2 102041,3 
Итого ФЗП сотрудников 114706,8 
Затраты на разработку проекта 
22 
 
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл, 
где Изп − заработная плата; 
Имат − материальные затраты; 
Иам − амортизация компьютерной техники; 
Исо − отчисления на социальные нужды; 
Ипр − прочие затраты; 
Инакл − накладные расходы. 
1) Расчет зарплаты 
а) Месячная зарплата руководителя проекта 
Изп
мес = (ЗПо ∙ К1 + Д) ∙ К2 = (23300,0 ∙ 1,16 + 2200) ∙ 1,3 = 37996,4руб, 
где ЗПо − месячный оклад; 
К1 − коэффициент, учитывающий отпуск (10% от ЗПо); 
К2 − районный коэффициент (1,3 для Томской области). 










∙ 7,0 = 12665,5руб, 
где n − количество отработанных дней по факту. 
б) Месячная зарплата инженера 
Изп
мес = ЗПо ∙ К1 ∙ К2 = 14500,0 ∙ 1,16 ∙ 1,3 = 21866,0руб. 










∙ 98,0 = 102041,3руб. 
в) Итого ФЗП сотрудников 
ФЗП = 21866,0 + 102041,3 = 114706,8руб. 
Расчет ФЗП приведен в таблице 7.2. Календарный план проекта и график 
занятости представлены на рисунке 7.1. 
Таблица 7.2 – Расчет ФЗП 
Должность ЗПо, руб Д, руб К1 К2 Имес,  руб зп 
Средняя зарплата 
за один день, руб. 
n ФЗП, руб 
Доцент, 15 р 23300,0 2200,0 1,16 1,3 37996,4 1809,4 7,0 12665,5 
Инженер, 10 р 14500,0 – 1,16 1,3 21866,0 1041,2 98,0 102041,3 
Итого 37800,0 – – – 59862,4 – – 114706,8 
 
 
        
2) Материальные затраты 
Таблица 7.3 – Затраты на материалы 
Материалы Количество 




Флэш память 1 822,0 822,0 
Упаковка бумаги А4 500 листов 2 165,0 330,0 
Канцтовары – 647,0 647,0 
Картридж для принтера 1 2700,0 2700,0 







Ознакомление   с   производственной   документацией
Расчет электрических нагрузок по цеху
Расчет электрических нагрузок по предприятию
Выбор трансформаторов ГПП
Расчет внутризаводской сети предприятия
Выбор электрооборудования в сети выше 1000 В
Расчет схемы электроснабжения цеха
Фин. менеджмент, ресурсоэффект. и ресурсосбер. 
Социальная ответственность
Расчет релейной защиты и автоматики
Чертежные работы
Построение картограммы нагрузок и определение ЦЭН
Выбор трансформторов  цеховых подстанций
Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 В.
Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 1000 В
Расчет молниезащиты
Расчет эпюры отклонений напряжения
Составление расчетно-пояснительной записки
Календарные дни









Выбор трансформторов  цеховых подстанций













3) Амортизация основных фондов 














где Тисп.КТ − время использования компьютерной техники на проект; 
Tкал.− годовой действительный фонд рабочего времени используемого 
оборудования; 
ЦКТ − первоначальная стоимость оборудования, руб; 
Тсл − срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 
Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 7.4. 









Компьютер 21100,0 1 49 566,5 
Принтер 4200,0 1 10 23,0 
Итого Иам, руб – – – 589,5 
 
4) Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный фонд, 
мед. страховка) в размере 30% от ФЗП 
Исо = 0,3·114706,8 = 34412,0руб. 
5) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования) в 
размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизации и отчислений 
на социальные нужды 
Ипр = 0,1 ∙ (ФЗП + Им + Иам + Исо)
= 0,1 ∙ (114706,8 + 4499,0 + 589,5 + 34412,0) = 15402,7руб. 
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание 
помещений…) 
Инакл = 2,0 ∙ ФЗП = 2,0 ∙ 114706,8 = 229413,6руб. 
7) Затраты на разработку проекта 
Кпр = ФЗП + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл
= 114706,8 + 4499,0 + 589,5 + 34412,0 + 15402,7 + 229413,6
= 399041,7руб. 
 
Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 7.5. 
Таблица 7.5 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ 
статьи 
Наименование статей расхода Сумма,  руб. 
1 ФЗП 114706,8 
2 Материалы Имат 4499,0 
3 Аммортизация основных фондов Иам 589,5 
4 Социальные отчисления Исо 34412,0 
5 Прочие расходы Ипр 15420,7 
25 
 
6 Накладные расходы Ин 229413,6 
Цена проекта Кпр, руб 399041,7 
 
7.3 Смета затрат на электрооборудование 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена в 
таблице 7.6. 
































Сметная  стоимость, 
тыс. руб. 
Общая   стоимость, 
тыс. руб. 
Оборудование Монтаж Оборудование Монтаж 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 КТП 1000/10 2 шт 2 353,99 70,80 707,98 141,60 
2 
ПР11-7123-21УЗ шт 8 12,01 2,40 96,08 19,22 
ЯОУ 85-01 шт 6 2,57 0,51 15,42 3,08 
 
3 
Автомат ВА74 − 45 шт 3 5,60 1,12 16,80 3,36 
Автомат ВА57 − 35 шт 15 0,64 0,13 9,60 1,92 










Кабель ВВГнг-4 4 км 0,221 15,50 3,10 3,43 0,69 
Кабель ВВГнг-4 6 км 0,025 20,20 4,04 0,51 0,10 
Кабель ВВГнг-4 10 км 0,054 29,71 5,94 1,60 0,32 
Кабель ВВГнг-4 16 км 0,110 40,77 8,15 4,48 0,90 
Кабель ВВГнг-4 25 км 0,098 59,90 11,98 5,87 1,17 
Кабель ВВГнг-4 35 км 0,144 76,20 15,24 10,97 2,19 
Кабель ВВГнг-4 50 км 0,064 104,50 20,90 6,69 1,34 
Кабель ВВГнг-4 70 км 0,056 157,50 31,50 8,74 1,75 
Кабель ВВГнг-4 95 км 0,065 202,40 40,48 13,12 2,62 
Кабель ВВГнг-4 120 км 0,028 249,45 49,89 6,98 1,40 
Кабель ВВГнг-4 150 км 0,044 302,40 60,48 13,43 2,69 
Кабель ВВГнг-4 185 км 0,042 374,50 74,90 15,73 3,15 
Провод АПВ-2 2,5 км 0,874 1,48 0,30 1,29 0,26 
Итого по цеху, тыс. руб 966,49 199,90 
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы внешнего 
электроснабжения приведены в таблице 7.7. 
 




















ТМН-6300/35 АС 120/19 67173120,0  
2099160,0 
8139600,0 879143,1 7262665,2 1017621,4 20940686,7 
ТМН-10000/35 АС 150/24 67173120,0 8568000,0 1653871,2 7291368,0 1042897,0 21852074,4 
26 
 
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по приведенным 
затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами  мощностью 6300 
кВА. 
Технико-экономическое сравнение вариантов схемы внешнего 
электроснабжения было выполнено в пунктах 3.6 - 3.8. Результаты технико-
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Целью работы было осуществление электроснабжения всех 
электроприёмников механоремонтного цеха базы Управления материально-
технического снабжения и комплектации ООО «Газпром трансгаз Томск» и всего 
предприятия в целом. Первым этапом для достижения цели было определение 
расчетной электрической нагрузки цеха «методом упорядоченных диаграмм», то 
есть методом коэффициента спроса и коэффициента максимума и определение 
расчетной нагрузки предприятия в целом, определяемая, по расчетным активным 
и реактивным нагрузкам цехов (до и выше 1000 В) с учетом расчетной нагрузки 
освещения цехов и территории предприятия, потерь мощности в трансформаторах 
цеховых подстанций и ГПП и потерь в высоковольтных линиях. 
По расчетным нагрузкам цехов была построена картограмма нагрузок и 
определён центр электрических нагрузок предприятия. Со смещением от центра 
электрических нагрузок в сторону ЛЭП, питающей предприятие, была 
установлена главная понизительная подстанция предприятия. На ГПП 
установлены два двухобмоточных трансформатора марки ТМН-6300/35. Марка 
трансформаторов ГПП и напряжение питающих линий было выбрано на 
основании технико-экономического расчета. На стороне 35кВ принята схема в 
виде мостика с выключателями в цепях линий и ремонтной перемычкой со 
стороны линий. На стороне 10 кВ принята одинарная секционированная система 
шин, с устройством АВР, оборудование установлено в закрытом помещении. 
Электроснабжение предприятия осуществляется от подстанции энергосистемы по 
двум воздушным ЛЭП 35 кВ. 
Далее было определено число и мощность цеховых трансформаторов. 
Номинальная мощность цеховых трансформаторов принята равной 1000 кВА, 
минимальное расчётное число трансформаторов цеховых ТП равно шести. С 
учетом выбранного числа цеховых трансформаторов был произведен расчет и 
выбор компенсирующих устройств.  
Распределительная сеть выше 1000 В по территории предприятия 
выполнена трёхжильными кабелями с медными жилами, с оболочкой из 
вулканизированного полиэтилена, бронированного, с наружным покровом из 
поливинилхлоридного шланга марки ВБбШв, с прокладкой по эстакадам. 
Следующим этапом было осуществление электроснабжения цеха. 
Электроприёмники цеха запитываются от распределительных шкафов 
четырехжильными кабелями с медными жилами с поливинилхлоридной 
изоляцией марки ВВГНГ, с прокладкой по лоткам. Защита электроприемников и 
кабельных линий осуществляется автоматическими выключателями марки ВА. 
Карта селективности, построенная по результатам выбора аппаратов 
защиты показала, что селективность обеспечивается. А эпюра отклонения 
напряжения, построенная для максимального, минимального и послеаварийного 
режимов, показала, что во всех режимах работы у электроприёмников 
поддерживается напряжение в допустимых пределах и выбранные сечения 
пригодны для эксплуатации. 
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Так же была рассчитана молниезащита главной понизительной подстанции. 
Это позволяет снизить вероятность попадания молнии в территорию ГПП до 
минимума. Произведен расчет заземления молниеотводов. 
В экономической части был произведен расчет сметы расходов на покупку, 
монтаж и техническое обслуживание электрооборудования, а так же смета на 
разработку проекта. 
Произведен анализ опасных и вредных факторов на предприятии, 
производственной безопасности, микроклимата и экологической безопасности. 
Так же был произведен расчет искусственного освещения цеха. 
По проводимым в процессе расчётов проверкам, по карте селективности и 
по эпюрам отклонения напряжения можно сделать вывод, что данная модель 






















































 Разраб. Синебрюхов Д.А. 
 Провер. Плотников И.А. 
 Консульт.  
  Н. контр.  












СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 
1. Кабышев А.В., Обухов С.Г. Расчет и проектирование систем 
электроснабжения объектов и установок: Учеб. пособие – Томск: Изд-во ТПУ 
2006. 
2. Мельников М.А. Внутрицеховое электроснабжение: Учеб. пособие. – Томск: 
Изд-во ТПУ, 2002. 
3. Гаврилин А.И., Обухов С.Г., Озга А.И., Электроснабжение промышленных 
предприятий. Методические указания к выполнению выпускной работы 
бакалавра, Томск, ТПУ, 2001. 
4.  Барченко Т.Н., Закиров Р.И., Электроснабжение промышленных 
предприятий. Учебное пособие к курсовому проекту, Томск, ТПИ, 1988. 
5. Климова Г.Н. Специальные вопросы электроснабжения промышленных 
предприятий: учебное пособие/ Г.Н. Климова, А.В. Кабышев − Томск: Изд-во 
Томского политехнического университета, 2009. 
6. Справочник по проектированию электроэнергетических сетей / под ред. Д.Л. 
Файбисовича. – М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2005. 
7. Крючков И.П. и др. Электрическая часть электростанций и подстанций: 
Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования. Учеб. 
пособ. 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергия, 1978. 
8. Коновалова Л.Л., Рожкова Л.Д. Электроснабжение промышленных 
предприятий и установок: Учеб. пособ. – М.: Энергоатомиздат, 1989. 
9. Ополева Г.Н. Схемы и подстанции электроснабжения: Справочник: Учеб. 
пособ. – ФОРУМ:ИНФРА-М, 2006. 
10. Молниезащита электроустановок систем электроснабжения: учебное пособие 
/А.В. Кабышев. - Томск: Изд-во ТПУ, 2006 
11. Мельников М.А. Релейная защита и автоматика элементов систем 
электроснабжения промышленных предприятий: Учебное пособие. ‒ Томск: 
Изд-во ТПУ, 2004. - 178 с. 
12. Копьев В.Н. Релейная защита основного элек-рооборудовании электростанций 
и подстанций. Вопросы проектирования: Учебное пособие. 2-е изд., испр. и 
доп.– Томск: Изд. ЭЛТИ ТПУ, 2005. - 107 с. 
13. Борисова Л.М., Гершанович Е.А. Экономика энергетики: учебное пособие. – 
Томск: Изд. ТПУ, 2006. 
14. ГОСТ 12.1.038-82 (2001). Электробезопасность. Предельно допустимые 
значения напряжений прикосновения и токов. 
15. Правила устройства электроустановок / Минэнерго России. – 7-е изд., перераб. 
и доп. – М.: Энергоатомиздат, 2003. 
16. Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 24 июля 2013 г. № 
328н “Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации 
электроустановок” 
17. ГОСТ 12.1.005-88 (2008). Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны. 
18. СанПиН 2.2.4.548-96 Гигиенические требования к микроклимату 




19. ГОСТ 12.1.012 – 90. Вибрационная безопасность. Общие требования. 
20. СН 2.2.4/2.1.8.556 – 96 Производственная вибрация, вибрация в помещениях 
жилых и общественных зданий. 
21. ГОСТ 12.1.003-83 (1999). Шум. Общие требования безопасности. 
22. ГОСТ 12.1.002-84 (1999). Электрические поля промышленной частоты. 
Допустимые уровни напряженности и требования к проведению контроля на 
рабочих местах. 
23. СП.52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение. 
24. О.Б.Назаренко. Безопасность жизнедеятельности. Расчёт искусственного 
освещения. Методические указания к выполнению индивидуальных заданий 
для студентов дневного и заочного обучения всех специальностей. – Томск: 
Изд. ТПУ, 2005. 
25. Нормы пожарной безопасности НПБ 105-03 "Определение категорий 
помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной 
опасности".  
26. Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий. РД 153-
34.0-03.301-00. ВППБ 01-02-95. 
27. ГОСТ 17.0.001-86 Охране окружающей среды. Основные положения. 
28. ГОСТ 17.2.1.01-86 Атмосфера. 
29. ГОСТ 17.11.02-86 Гидросфера.
33 
 
 
